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PrCifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Halbleiteranordnung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

(§7) Eine Halbleiteranordnung umfafit einen Halbleiter-Chip (1) 
und eine Schaltungsplatine (2). Der Chip (1) weist eine erste 
Flache auf, auf welcher ein Hauptbereich geformt ist. Auf 
dieser Flache sind zahlreiche Chipelektroden und eine 
letztere umgebende rahmenformige Elektrode (6) geformt. 
Auf den Chipelektroden und der rahmenformigen Elektrode 
sind Kontaktwarzen (4) bzw. ein Wandelement (3) aus 
Lotmetall erzeugt. Die Schaltungsplatine (2) weist eine erste, 
der ersten Flache des Chips zugewandte Flache auf, auf 
welcher mehrere Platinenelektroden (8) und eine rahmenfor- 
mige Elektrode so angeordnet sind, daB sie den Chipelektro- 
den und der rahmenformigen Elektrode (6) entsprechen. In 
einem Zustand, in welchem der Chip (1) und die Platine (2) 
einander zugewandt sind, erfolgt eine Warmebehandlung, 
urn die Kontaktwarzen (4) und das Wandelement (3) durch 
FlieBloten gleichzeitig mit der Platine zu verbinden. Das 
f Wandelement (3) verbindet den Chip (1) mit der Platine (2), 
wobei es den Hauptb reich und die Kontaktwarzen (4) 
ununterbrochen umschlieSt, so daR zwischen dem Chip und 
der Platine im wesentlichen ein geschlossener Raum ge- 
f rmt wird. 
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Weiterhin ist versucht worden, die Zuverlassigkeit 
der Facedown-Verbindung dadurch zu verbessern, daB 
die Kontaktwarzen selbst vergroBert werden. Eine Ver- 
groBerung der Kontaktwarzen erschwert jedoch nicht 
nur die Verbindung in feinen Teilungsabstanden, son- 5 
dern verlangert auch die Bearbeitungszeit und erhoht 
die Zahl der Arbeitsgange. 

Fur die Zukunft kann erwartet werden, daB Halblei- 
ter-Chips zunehmend groBere Oberflachen und feinere 
(Zwischen-)Verbindungen aufweisen werden. Mit einer 10 
VergroBerung der Oberflache des Halbleiter-Chips ver- 
groBert eine Warmedehnungskoeffizient-Differenz den 
(die) im Spalt oder Zwischenraum zwischen dem Chip 
und der Schaltungs-Platine herbeigefuhrte(n) Verzug 
oder Verspannung. Mit zunehmend feiner werdenden 15 
Verbindungen wird es deshalb immer schwieriger, Kon- 
taktwarzen zu erzeugen, deren Volumen der mechani- 
schen Spannung zu widerstehen vermag. Aus den ge- 
nannten Griinden ist anzunehmen, daB es zunehmend 
schwieriger werden wird, von der W&rmedehnungsko- 20 
effizient-Diferenz zwischen dem Halbleiter-Chip und 
der Schaltungs-Platine herruhrende Bruche oder Aus- 
falle nur durch Verwendung eines Harzes zu unterdriik- 
ken. 

Bei einer herkommlichen Festkorper-Kamera, z. B. 25 
einer CCD-Anordnung, wie in fig. 15 dargestellt, ist ein 
Abbildungselement-Chip 1 an einem Keramikbauteil 19 
durch PreBbonden (die bonding) angebracht, wobei 
Verbindungs- oder Bondingdrahte fur elektrische Ver- 
bindung benutzt sind, ein Inertgas in das Innere des 30 
Bauteils (der Kapsel) eingefullt ist und eine Abdichtung 
durch Auf setzen eines Deckglases 21 auf die Oberseite 
erreicht ist Das Deckglas 21 ist mit dem Keramikbauteil 
19 mittels Glasbindung oder -klebung und eines GieB- 
harzes 22 verbunden, urn eine luftdichte Abdichtung 35 
aufrechtzuerhahen. Harz l§Bt jedoch nicht nur etwas 
Feuchtigkeit hindurchdringen, sondern absorbiert auch 
etwas davon, wodurch diese Harzabdichtung eindeutig 
beeintr&chtigt wird Aus diesem Grund wird Zuverlas- 
sigkeit im allgemeinen dadurch sichergestellt, daB der 40 
Verbindungsabschnitt des Deckglases 21 mit dem Kera- 
mikbauteil 19 vergr6Bert wird 

Als Folge des hdheren Ausbringens von CCD-Vor- 
richtungen und der niedrigeren Kosten dafiir besteht 
neuerdings ein Bedarf nach kostengiinstigeren Bautei- 45 
len bzw. Packungen (packages). Ftir Videokameras und 
Endoskope ist es besonders wichtig, Festkorper-Abbil- 
dungselemente kleiner und leichter auszugestalten. Um 
diesen Anforderungen zu genugen, ist ein Verfahren 
vorgeschlagen worden, bei dem eine bisher als Deckglas 50 
benutzte Glasplatte oder -scheibe verwendet, auf deren 
Oberflache ein Verdrahtungsmuster geformt und der 
CCD-Chip damit tiber Kontaktwarzen verbunden wird 
(vgl. JP-OSen 62-318665 und 1-90618). Nach diesem 
Verfahren ist es mSglich, eine Festkorper-Kamera deut- 55 
lich kleiner und leichter zu gestalten. Ferner ist ein Ver- 
fahren vorgeschlagen worden, bei dem eine durchsichti- 
ge organische Schicht auf Iichtempfindlichen Pixeln 
(Bildpunkten) abgelagert, die Schicht durch Behandlung 
mittels Photolithographic auf gegebenen Pixeln belas- 60 
sen und die restliche durchsichtige organische Schicht 
durch Warmebehandlung zu einer halbkonvexen Linse 
zum Sammeln von Licht geformt wird (vgL JP-OS 
59-68967). 

Bei der Erzeugung eines Verdrahtungsmusters auf 65 
der beschriebenen Glasplatte ergibt sich ein Problem 
infolge des auf dem Pixelbereich vorhandenen Harzes, 
wodurch die Linsenwirkung herabgesetzt wird Bei die- 
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sem Verfahren stammt die Linsenwirkung von der 
Brechzahldifferenz zwischen der durchsichtigen organi- 
schen Schicht der Linse und dem Inertgas oder der Luft, 
doch kann die gleiche Wirkung nicht von einer Brech- 
zahldifferenz zwischen dem GieBharz und der durch- 
sichtigen organischen Schicht erwartet werden, weil de- 
ren Brechzahlen dicht beeinanderliegen. 

Wesentlich ist jedoch, daB eine Festkorper-Kamera 
sowohl empfindlicher als auch kleiner und leichter sein 
soil. Aus diesem Grund muB der erstere Punkt mit den 
beiden letzteren kompatibel gemacht werden. Zur Er- 
zielung der Wirkung (des Effekts) der halbkonvexen 
Linse ist ein Verfahren vorgeschlagen worden, bei dem 
eine Gasschicht im Spalt zwischen der Glasplatte und 
dem CCD-Chip belassen wird (vgl. JP-OS 3-156776). Mit 
diesem Verfahren ist es moglich, eine Festkorper-Ka- 
mera bei niedrigen Kosten kleiner und leichter auszuge- 
stalten, ohne die Empfindlichkeit herabzusetzen. 

Die Methode des Belassens einer Gasschicht im Spalt 
zwischen Glasplatte und CCD-Chip wirft jedoch ein Zu- 
verlassigkeitsproblem auf. Genauer gesagt: wenn eine 
Festkorper-Kamera in eine Atmosphare hoher Feuch- 
tigkeit gebracht wird, dringt Feuchtigkeit 24 (Fig, 16) 
durch das GieBharz 22 in das Bauteil ein, wodurch die 
Luftfeuchtigkeit in diesem erhoht wird. Plotzliche Tem- 
peraturanderungen in der Atmosphare darin und die 
Wirkung der im CCD-Betrieb erzeugten Warme fuhren 
zu einem Temperaturgradienten, der Taii kondensieren 
bzw. sich niederschlagen laBt, wenn die Temperatur der 
Glasplatte 21 niedriger ist als die der Innenatmosphare. 
Es ist bekannt, daB Tau (Kondenswasser) sich speziell 
im Umfangsabschnitt des Pixelbereichs 25 niederschlagt 
und an der Oberflache der Glasplatte 21 anhaftet 

Dies ist deshalb der Fall, weil die Eindringstrecke fUr 
die Feuchtigkeit kurz oder der Abdichtbereich des 
GieBharzes klein ist Dieser Tauniederschlag hat nicht 
nur einen unmittelbaren EinfluB auf das Bild, sondern 
kann auch zu einer Elektronenwanderung durch Ablei- 
tung fuhren. Diese Probleme konnen durch VergroBe- 
rung des Harz-Abdichtbereichs gelost werden, was aber 
zu einem groBeren Erzeugnis fuhren wiirde. Ferner 
konnte der Tauniederschlag auch durch Ausfullen des 
gesamten Spalts zwischen der Glasplatte und dem 
CCD-Chip mit Harz, so daB keine Gasschicht im Pixel- 
bereich verbleibt, unterdruckt werden. Hierdurch wird 
aber die Wirkung der halbkonvexen Linse und damit die 
Empfindlichkeit herabgesetzt 

Bei der Facedown-Montage solcher CCD-Chips be- 
steht ein Warmeableitungsproblem. Die CCD-Anord- 
nung verarbeitet Signale vergleichsweise hoher Fre- 
quenzen und erzeugt im Betrieb Warme. Mit ansteigen- 
der Temperatur des CCD-Chips vergrdBert sich der 
Dunkelstrom, was eine relative Abnahme der Empfind- 
lichkeit bedingt Wie oben erwSLhnt, entweicht bei einer 
Festkorper-Kamera unter Verwendung eines (einer) 
Keramikbauteils oder -kapsel gemaB Fig. 15 die erzeug- 
te Warme zum (zur) Keramikbauteil oder -kapsel, so 
daB der Temperaturanstieg des CCD-Chips selbst bis zu 
einem bestimmten Grad unterdruckt werden kann. Da 
jedoch bei der Facedown-Montage wenige Warme- 
ubertragungsstrecken vorhanden sind, steigt die Tem- 
peratur des CCD-Chips unter VergrSBerung des Dun- 
kelstroms an, was zu einer relativen Abnahme der Emp- 
findlichkeit fQhrt 

Nachteilig an einer herkdmmlichen Festkorper-Ka- 
mera ist mithin, daB sich dann, wenn versucht wird, 
ein(e) kleine(s), kostengunstige(s) harzversiegelte (s) 
Bauteil oder Kapsel zu realisieren, ohne die Empfind- 
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einem Problem behaftet: Infolge der unterschiedlichen 
Warme(aus)dehnungskoeffizienten von Halbleitersub- 
strat und Schaltungsplatine tritt eine mechanische Span- 
nung auf, die fehlerhafte Verbindungen oder Anschliisse 
bedingt. 

Insbesondere bei einer herkommlichen Festkorper- 
Kamera wirft das Betreben, ein(e) kostensparende(s), 
kleinere(s) harzgekapselte(s) Bauteil oder Kapsel zu 
realisieren, ohne die Empfindlichkeit zu beeintrachtigen, 
das Problem einer Herabsetzung der Zuverlassigkeit, 
speziell der Feuchtigkeitsbestandigkeit auf. 

Ferner ist fur die Verbindung nach Facedown-Tech- 
nik unter Verwendung von Kontaktwarzen ein Verfah- 
ren vorgeschlagen worden, bei dem, wie beschrieben, 
eine saulenformige Kernschicht eines hohen Schmelz- 
punkts im Zentrum (der Kontaktwarze) vorgesehen 
wird, um damit die AnschluB- oder Verbindungsdichte 
zu erhohen. Dieses Verfahren ist allerdings mit dem 
Problem behaftet, daB durch externe Krafte verursach- 
te Verformung sich auf den den Kern umgebenden Be- 
reich des Lotmaterials konzentriert, wodurch die Zuver- 
lassigkeit (der Anordnung) letztlich beeintrachtigt wird. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist damit die Schaffung 
einer Facedown-Halbleiteranordnung, die fur thermi- 
sche Spannung unempfindlich ist 

Im Zuge dieser Aufgabe bezweckt die Erfindung auch 
die Schaffung eines ausgezeichnet feuchtigkeitsbestan- 
digen, kostensparenden Festkdrper-Kamerabauteils. 

Ferner bezweckt die Erfindung die Schaffung einer 
Halbleiteranordnung mit hochst zuverlassigen Kontakt- 
warzen, mit denen die AnschluB- oder Verbindungsdich- 
te erhdht werden kann. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Halbleiteranord- 
nung, umfassend: einen Halbleiter-Chip mit einer ersten 
Flache, auf ;der ein Hauptbereich geformt ist, eine An- 
zahl von auf der ersten Chip-Flache ausgebildeten Chip- 
elektroden,ieine dem Chip zugewandt oder gegenuber- 
stehend angeordnete Schaltungsplatine mit einer ersten 
Flache, welche der ersten Flache des Chips zugewandt 
ist, eine Anzahl von auf der Platine in Entsprechung zu 
den Chipelektroden angeordneten Platinenelektroden, 
eine Anzahl von Kontaktwarzen zum Verbinden der 
Chipelektroden mit den Platinenelektroden auf einer 
1 : 1 -Basis, wobei die Kontaktwarzen aus Lotmetall be- 
stehen, und ein mit der ersten Flache des Chips sowie 
der ersten Flache der Platine verbundenes und zur Ver- 
bindung zwischen dem Chip und der Platine beitragen- 
des Wandelement, das aus einem Lotmetall hergestellt 
und so angeordnet ist, daB es die Kontaktwarzen nicht 
beriihrt 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Halbleiteran- 
ordnung, umfassend: einen Halbleiter-Chip mit einer er- 
sten Flache, auf der ein Hauptbereich geformt ist, eine 
Anzahl von auf der ersten Chip-Flache ausgebildeten 
Chipelektroden, eine dem Chip zugewandt oder gegen- 
iiberstehend angeordnete Schaltungsplatine mit einer 
ersten Flache, welche der ersten Flache des Chips zuge- 
wandt ist, eine Anzahl von auf der Platine in Entspre- 
chung zu den Chipelektroden angeordneten Platinen- 
elektroden, eine Anzahl von Kontaktwarzen zum Ver- 
binden der Chipelektroden mit den Platinenelektroden 
auf einer 1 : 1 -Basis, wobei die Kontaktwarzen aus Lot- 
metall bestehen, und ein mit der ersten Flache des Chips 
sowie der ersten Flache der Platine verbundenes und 
zur Verbindung zwischen. dem Chip und der Platine 
beitragendes Wandelement, welches den Hauptbereich 
ununterbrochen umgibt oder umschlieflt und damit im 
wesentlichen einen geschlossenen Raum zwischen dem 



Chip und der Platine bildet. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren 
zur Herstellung von Halbleiteranordnungen, umfassend 
die folgenden Schritte: Ausbilden einer Anzahl von 
5 Chipelektroden auf einer ersten Flache eines Halbleiter- 
Chips, auf dem ein Hauptbereich geformt ist, Formen 
einer Anzahl von mit den Chipelektroden verbundenen 
Kontaktwarzen und eines Wandelements in solcher An- 
ordnung, daB es die Kontaktwarzen nicht beriihrt, auf 

to der ersten Flache des Chips, wobei die Kontaktwarzen 
und das Wandelement aus Lotmetall hergestellt werden, 
Ausbilden einer Anzahl von Platinenelektroden auf ei- 
ner ersten Flache einer Schaltungsplatine, derart, daB 
sie den Chipelektroden entsprecheh bzw. mit diesen 

15 iibereinstimmen, Anordnen des Chips und der Platine in 
der Weise, daB sie einander gegenuberstehen oder zu- 
gewandt sind, derart, daB die erste Flache des Chips der 
ersten Flache der Platine zugewandt ist und jede der 
Kontaktwarzen eine entsprechende der Platinenelek- 

20 troden beriihrt, und Warmebehandeln des Chips und 
der Platine, wahrend sie einander zugewandt bleiben, 
sowie gleichzeitiges FlieBlotverbinden der Kontaktwar- 
zen und des Wandelements mit der Platine. 
Bei der oben umrissenen Anordnung dient das Wand- 

25 element zum Unterdrucken der Warmeausdehnung der 
Schaltungsplatine und zum Absorbieren von thermi- 
scher Spannung oder Warmespannung, anstatt diese 
von den Kontaktwarzen aufnehmen zu lassea Da die 
Kontaktwarzen und das Wandelement mit gleichem 

30 oder ahnlichem W2rme(aus)dehnungskoeffizienten aus- 
gelegt sind, ist das Auftreten einer senkrecht zur Ober- 
gangsflache gerichteten Kraft weniger wahrscheinlich. 
Da zudem das Wandelement im gleichen Arbeitsgang 
mit den Kontaktwarzen verbunden werden kann, kann 

35 ein Bruch der Kontaktwarzen einschlieBlich Anfangs- 
und Ermudungsbruch, aufgrund von Temperaturande- 
rung vermieden werden. 

Da weiterhin eine erfindungsgemaBe Halbleiteran- 
ordnung ein auBenseitig um den Hauptbereich des 

40 Halbleiter-Chips herum angeordnetes L6tmetall-Wand- 
element aufweist, wird hierdurch eine zweckmaBige Ab- 
dichtwirkung zum Trennen des Hauptbereichs gegen- 
iiber der AuBenluft gewahrleistet Da zudem das Wand- 
element eine groBere Kontaktflache als die Kontakt- 

45 warzen aufweist, bietet es wesentlich mehr Warmeab- 
leitungsstrecken als die Verbindung lediglich uber die 
Kontaktwarzen. Das Wandelement kann daher bei 
Halbleiteranordnungen, die viel Warme erzeugen, wie 
Leistungselemente, angewandt werden. 

so Weitere Wirkungen sind eine Verbesserung der Zel- 
lenausrichtung oder -justierung (cell alignment) bei der 
Montage unter Nutzung der OberflUchenspannung des 
Ldtmetallrahmens und eine elektrische Abschirmwir- 
kung fiir den Fall, daB es sich beim Halbleiter-Chip um 

55 ein Hochfrequenzelement handelt 

Insbesondere dann, wenn der Halbleiter-Chip ein 
CCD-Chip ist, kann bei Ausbildurig des Wand- oder 
Rahmenelements aus einem Werkstoff einer guten 
Warmeleitfahigkeit die vom Chip erzeugte Warme zur 

60 Glasplatte entweichen, wodurch ein Anstieg der Chip- 
Temperatur unterdriickt werden kana Die Erwarmung 
der Oberflache der Glasplatte durch die Warme vom 
Chip verhindert das Auftreten einer Taukondensation. 
AuBerdem verhindert das Wandelement das FlieBen des 

65 GieBharzes in den Pixelbereich, so daB ohne weiteres 
ein Spalt oder Zwischenraum zwischen der Glasplatte 
und dem Chip aufrechterhalten werden kann, 
DarOber hinaus sind die Kontaktwarzen mit einer er- 
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Schaltungsplatine und das Wandelement gegenuber der 
AuBenumgebung getrennt oder isoliert ist, kann insbe- 
sondere dann, wenn es sich bei der Halbleiteranordnung 
um ein Hochfrequenzelement handelt, eine eiektrische 
Abschirmwirkung erwartet werden. 

Bei der Drahtbondingmontage nach herkommlicher 
Faceup-Technik steht die Riickseite des Chips in unmit- 
telbarer Beriihrung mit der Platine, so daB Warme von 
der Riickseite her abgeleitet werden kann. Da im Ge- 
gensatz dazu bei der Facedown-Montage die Warmeab- 
leitungsstrecken auf die Kontaktwarzen begrenzt sind, 
besteht bei der herkommlichen Facedown- Verbindung 
ein Warmeableitungsproblem. Wenn die Kontaktwar- 
zen feiner bzw. kleiner ausgebildet werden, wird ihre 
Kontaktflache klein, so daB demzufolge eine Begren- 
zung fur die Warmeableitung nur uber die Kontaktwar- 
zen besteht Zur Vermeidung dieses Problems ist ein 
Verfahren vorgeschlagen worden t bei dem an der Riick- 
seite des Chips ein Warmesumpf oder Kiihlkorper vor- 
gesehen wird oder aber Warmeableitungskontaktwar- 
zen vorgesehen werden. Nachteilig an diesen Verfahren 
ist, daB sich die Zahl der Einzelteile vergroBert, die Ar- 
beitsgange kompliziert werden und die Warmeablei- 
tung nicht ausreichend ist 

Im Gegensatz dazu kann eine Halbleiteranordnung 
gemaB der Erfindung gute Warmeableitungswirkungen 
gewahrleisten. Beispielsweise besitzt bei dieser Ausfiih- 
rungsform ein Chip eine GroBe von etwa 6x6 mm; die 
Zahl der Pads (AnschluBflecken) betragt etwa 40. Die 
Kontaktflache der Kontaktwarze betragt damit etwa 
0,4 mm 2 , wahrend diejenige des Wandelements 4,0 mm 2 
betragt, was bedeutet, daB das Wandelement im Ver- 
gleich zur Kontaktwarze etwa eine zehnmal groBere 
Kontaktflache aufweist Hieraus ist ersichtlich, daB 
durch die Ausbildung des Wandelements die Warmeab- 
leitungswirkung im Vergleich zur Anordnung mit nur 
den Kontaktwarzen betrachtlich verbessert wird. Da 
das Wandelement auf der gleichen Fiache, welche den 
als Warmeerzeugungsquelle wirkenden Aktivbereich 
enthalt, geformt ist oder wird, gewahrieistet es eine 
Warmeableitungswirkung, die gleich grofl oder groBer 
ist als bei der Faceup- Anordnung. 

Weiterhin weist bei dieser Ausfiihrungsform das 
Wandelement etwa ein Zehntel der Abdicht- oder Ver- 
siegelungsflache auf, die fur das Harzversiegeln bzw. 
-vergieBen n6tig ist Da der Elastizitatsmodul des GieB- 
harzes etwa ein Zehntel desjenigen der ublichen Lotma- 
terialien betragt, ist bei dieser Ausfiihrungsform der 
Warmeausdehnungs-Unterdruckungseffekt nahezu der 
gleiche wie bei der Harzversiegelung. Durch Verwen- 
dung eines Werkstoffs, dessen Elastizitatsmodul h6her 
ist als derjenige eines LStmaterials, oder durch grdBere 
Ausbildung des Wandelements kann eine zuveriassigere 
Halbleiteranordnung geschaffen werden, die Tempera- 
turanderungen auszuhalten vermag. 

Weitere und zusatzliche Wirkungen liegen in der 
Selbstjustierung beim FlieBloten und in der Steuerung 
der Kontaktwarzenform. 

Im folgenden ist zunachst die Wirkung der Selbstju- 
stierung erl&utert Bei der Lotmetallverbindung kann 
allgemein die Wirkung einer Selbstjustierung unter 
Nutzung der OberflSchenspannung erwartet werden. 
Wenn das L6tmetall beim FiieB16ten aufschmilzt und 
flussig wird, nehmen die Lotmetall- Kontaktwarzen 4 
gemaB Fig. 3 unter ihrer Oberflachenspannung die sta- 
bilste Form an. Fiir die AnschluBelektroden 8 wird ein 
Werkstoff benutzt, der eine gute Benetzbarkeit durch 
Lotmetall zeigt Solange die Elektroden keine spezielle 



Form besitzen, ist das Lotmetall bestrebt, die AnschluB- 
pads 5 am Halbleiter-Chip 1 auf dem kiirzesten Wege 
mit den AnschluBelektroden 8 auf der Schaltungsplatine 
2 zu verbinden. Die zu diesem Zeitpunkt bestehende 
5 Kraft ist dem Volumen des Ldtmetalls proportional. 
Bei der Facedown-Montage unter Verwendung her- 
kommlicher Kontaktwarzen erfolgt die Verbindung nur 
uber die Kontaktwarzen, wobei die Verbindungskraft 
so klein ist, daB sie fur die Erzielung der Selbstjustier- 

io wirkung nicht in jedem Fall ausreicht Da in jungster 
Zeitdie Kontaktwarzenabstande immer kleiner wurden, 
traten Storungen dahingehend auf, daB sich Briicken 
bildeten oder die Kontaktwarzen im Anfangszustand 
die betreffenden Elektroden iiberhaupt nicht beruhrten. 

15 Zur Vermeidung dieser Storungen ist es wesentlich, eine 
hochst genau arbeitende Bondingmaschine zu entwik- 
keln, was mit erheblichen Kosten verbunden ist Erfin- 
dungsgemaB kann dagegen durch Vorsehen des Wand- 
elements 3 einer groBeren Kontaktflache zur Herbei- 

20 fuhrung einer groBeren Kraft (vgl. Fig. 3) die Selbstju- 
stierwirkung verbessert werden. 

Nachstehend ist die Wirkung der Steuerung der Kon- 
taktwarzenform erlautert Fiir das Absorbieren von 
Verspannungen oder Verzug aufgrund einer Differenz 

25 in den Warmeausdehnungskoeffizienten ist eine hohe 
zylindrische Kontaktwarze oder eine trommelformige 
Kontaktwarze ideal Wenn gemaB Fig. 4 eine Lotme- 
tall-Kontaktwarze 4 auf naturliche Weise einem FlieBlo- 
ten unterworfen wird, erhalt sie eine Form wie eine 

30 symmetrische Trommel, deren Seitenabschnitte ausge- 
beult oder ausgewolbt sind. Die Form wird durch das 
Volumen an Lotmetall, das Gewicht des Chips sowie die 
Form und GroBe des benetzten Elektrodenabschnitts 
bestimmt Um diese Form in eine ideale Form zu iiber- 

35 fuhren, ist es daher notig, Verbesserungen bei der An- 
ordnung und den Montagearbeitsgangen oder ein Ab- 
standstuck vorzusehen. ErfmdungsgemaB kann dagegen 
durch VergroBerung des Lotmetallvolumens des Wand- 
elements 3 oder durch Steuerung der Gr6Be der rah- 

40 menformigen Elektrode 7 die Form der Kontaktwarze 4 
unter Nutzung der Kraft, die durch das das Wandele- 
ment 3 bildende L5tmetall erzeugt wird, in idealer Wei- 
se gesteuert werden. 
Fur diese Ausfuhrungsform wird auf eine detaillierte 

45 Erlauterung der Montagearbeitsgange verzichtet Die 
Verbindung der Kontaktwarzen erfolgt gleichzeitig mit 
derjenigen des Wandelements. Auch bei einer Abkuh- 
lung von der FlieB16ttemperatur auf Raumtemperatur 
wird daher eine Verspannung oder ein Verzug aufgrund 

so der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten 
von Kontaktwarze und Wandelement unterdruckt, wo- 
durch die Moglichkeit fiir einen anfanglichen Bruch ver- 
ringert wird. Da weiterhin die Kontaktwarze und das 
Wandelement aus dem gleichen Lotmetallmaterial be- 

55 stehen, besteht theoretisch keine Mdglichkeit dafiir, daB 
eine Warmeausdehnung aufgrund einer Temperaturan- 
derung eine vertikale Verspannung hervorruf t 

Im folgenden ist eine zweite Ausfuhrungsform der 
Erfindung erlSutert 

60 Wahrend bei der ersten Ausfuhrungsform ein einer 
Halbleiteranordnung gemaB der Erfindung ausschlieB- 
lich zugeordneter Halbleiter-Chip benutzt wird, ver- 
wendet die zweite Ausfiihrungsform gemaB Fig. 5 einen 
Mehrzweck-Halbleiter-Chip. . 

65 Der Grundaufbau ist dabei derart, daB bei einem 
Mehrzweck-Halbleiter-Chip 1 mit langs des Umfangs- 
abschnitts des Chips vorgesehenen AnschluBpads 5 Um- 
ordnungsdrahte bzw. -leitungen 12 auf einer ersten Iso- 
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durch Galvanisieren darauf geformt 

Mit dieser Ausgestaltung kann der Temperaturan- 
stieg am CCD-Chip unterdruckt werden, so daB eine 
Abnahme der relativen Empfindlichkeit aufgrund einer 
VergroBerung des Dunkelstroms unterdruckt werden 5 
kann. Da die Temperatur an der Giasplattenoberfl&che 
aufgrund der vom CCD-Chip ubertragenen Warme an- 
steigt und auf einem Wert oberhalb der Temperatur der 
inneren Atmosphare bleibt, kann eine Taukondensation 
verhindert werden. Wenn ein GieBharz einer ver- 10 
gleichsweise niedrigen Viskositat benutzt wird, kann das 
Wandelement 2um Anhalten des FlieBens des Harzes 
benutzt werden, wodurch es einfach wird, eine Gas- 
schicht am Pixelbereich 105 zu belassen. Wie durch die 
Pfeile in Fig. 10 dargestellt, welche die Warmeubertra- 15 
gungs- oder -iibergangsstrecke in der Festkorper-Ka- 
mera angeben, wird die im Pixelbereich 105 nahe der 
Mitte des CCD-Chips 101 erzeugte Warme uber das 
Wandelement 103 zur Glasplatte oder -platine 102 iiber- 
tragen. Die auf dieser Strecke ubertragene Warmemen- 20 
ge ist wesentlich groBer als die iiber die Kontaktwarzen 
ubertragene W&rmemenge. Auf diese Weise wird die 
vom CCD-Chip zur Glasplatte abgefiihrte Warme unter 
Erwarmung der Glasplattenoberflache in alien Richtun- 
gen verteilt 25 

Eine Taukondensation (Kondenswasserbildung) tritt 
unter folgenden Bedingungen auf: Wenn eine wasser- 
dampfhaltige Atmosphare auf einen festen Korper trifft, 
dessen Oberfiachentemperatur niedriger ist als die 
Temperatur der Atmosphare, wird sie an diesem Korper 30 
teil weise so • stark abgekuhit, daB sie* den Dampfsatti- 
gungspunkt uberschreitet und damit in der Atmosphare 
enthaltende&Wasserdampf zu Wasser wird, das an der 
Oberfiache des festen Kbrpers anhaftet Zur Vermei- 
dung einer solchen Erscheinung muB die in der Atmo- 35 
sphare enthaltende Menge an Wasserdampf reduziert 
oder die Temperatur des festen KSrpers uber derjeni- 
gen der Atmosphare gehalten werden. Bei der vorlie- 
genden Ausfuhrungsform kann durch Erhohung der 
Temperatur, der Glasplatte 102 eine Taukondensation 40 
auf ihrer Oberfiache vermieden werden. 

Bei der Facedown- Anordnung, wie bei dieser Ausfuh- 
rungsform, wird im Betrieb der CCD- Anordnung an de- 
ren Oberfiache eine Temperatur von bis zu etwa 80° C 
gemessen. Durch wirksame Abfflhrung dieser Warme 45 
auf die Glasplatte wird eine Taukondensation verhin- 
dert, sofern die interne Atmosphare den Sattigungs- 
dampfzustand bei 80° C oder hoher auch bei einer etwai- 
gen Unterbrechung der Obertragung oder Abfuhrung 
nicht erreicht Derzeit werden 60° C und 90% relative 50 
Luftfeuchtigkeit als Kriterien fur die Zuverlassigkeits- 
bewertung zugrundegelegt Unter solchen Bedingungen 
ist keine Taukondensation zu erwarten. Im praktischen 
Gebrauch wird eine ubliche Kamera kaum jemals in 
einem Sattigungsdampfzustand bei 80° C oder hoher be- 55 
nutzt Demzufolge kann erwartet werden, daB im prak- 
tischen Gebrauch zufriedenstellende Zuverlassigkeit 
gewahrleistet ist Obgleich bei dieser Ausfuhrungsform 
das Wandelement 103 und die Kontaktwarzen im glei- 
chen ProzeB bzw. Arbeitsgang geformt werden, kann 60 
das Bandelement 103 im voraus getrennt ausgebildet 
und beim Facedown-Bonden zur Bildung einer einstuk- 
kigen Einheit in einer spezifizierten Stellung ausgerich- 
tet oder justiert werden. Diese Methode bietet den Vor- 
teil, daB der Werkstoff des Wandelements 103 frei ge- 65 
wfihlt werden kann. Diese Methode erfordert jedoch 
eine MaBnahme zum Verbinden bzw. Bonden des 
Wandelements entweder mit dem CCD-Chip 101 oder 
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mit der Glasplatte 102 zu einer einstiickigen Struktur. 

Obgleich bei dieser Ausfuhrungsform das Wandele- 
ment 103 aus einem ununterbrochenen rahmenformigen 
Element besteht, kann es auch Liicken aufweisen. In 
diesem Fall sind alle oben angegebenen Wirkungen un- 
moglich zu erzielen, doch kann die Hauptwirkung bzw. 
die Wirkung der Verbesserung der Warmeleitfahigkeit 
erzielt werden. Wenn beispielsweise durch Kugelbon- 
den (ball bonding) mehr als eine Saule geformt wird, 
oder wenn in einem Arbeitsgang kleine Metallkugeln 
zum Anhaften gebracht werden, entstehen zahlreiche 
Liicken. Je nach der Viskositat des Harzes kann dieses 
jedoch aus den Liicken flieBen, wobei es moglich ist, daB 
die leichte Ausbildung einer Gasschicht oder aber der 
Warmeiibertragungswirkungsgrad beeintrachtigt wird. 

Weiterhin ist es wiinschenswert, das Wandelement 
moglichst dicht um den Pixelbereich herum anzuordnen. 
Die die groBte Warmemenge im Aktivbereich des CCD- 
Chips erzeugende Warmequelle ist namlich der Pixelbe- 
reich selbst Infolgedessen steigt die Temperatur im 
Mittelbereich am st£rksten an. Folglich wird durch An- 
ordnen des Wandelements um den Pixelbereich herum, 
wie bei dieser Ausfiihrungsform, der hochste Wirkungs- 
grad beziiglich der Warmeableitung erreicht Eine Tau- 
kondensation kann an den Randern der Luftschicht oder 
um den Pixelbereich herum stattfinden. Im Hinblick dar- 
auf sollte das Wandelement moglicht dicht um den Pi- 
xelbereich herum angeordnet sein. 

Obgleich bei dieser Ausfuhrungsform das Wandele- 
ment aus vergoldetem Kupfer besteht, konnen auch an- 
dere Werkstoffe benutzt werden. Beispielsweise konnen 
Metalle einer gewissen Warmeleitfahigkeit, wie Silber, 
Gold, Eisen und Aluminium sowie Legierungen da von, 
verwendet werden. Die Stelle, an welcher das Wandele- 
ment geformt ist oder wird, ist nicht auf die Position um 
den Pixelbereich herum beschrankt Das Wandelement 
kann auBerhalb der Kontaktwarzenverbindung oder in 
deren Nahe um den Chip herum ausgebildet sein. 

Im folgenden ist eine fflnfte Ausfuhrungsform der Er- 
findung erlautert 

Fig. 1 1 ist eine Schnittansicht einer Kontaktwarzen- 
struktur bei einer fiinften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. Eine Kontaktwarze 4 ist auf einem aus Aluminium 
bestehenden, auf einem Halbleiter-Chip 1 erzeugten 
Elektrodenpad 5 ausgebildet Um das Elektrodenpad 5 
herum ist eine Isolierschicht 50 aus Siliziumoxid mit 
einer Offnung an einer Stelle entsprechend dem Pad 5 
geformt. Auf dem Elektrodenpad 5 ist eine 500 nm dicke 
erste Sperren- oder Barrierenschicht 51 einer dreilagi- 
gen Struktur aus Titan, Nickel und Gold ausgebildet 
Auf der ersten Barrierenschicht sind eine 30— 40p.ni 
dicke erste Tragschicht 52 aus Blei, eine 500 nm dicke 
zweite Barrierenschicht 53 aus Kupfer oder Palladium 
und eine 5— 10 \im dicke Tragschicht 54 aus einer Legie- 
rung mit 40 Gew.-% Blei und 60 Gew. -% Zinn in der 
angegebenen Reihenfolge stapelartig iibereinander aus- 
gebildet Der Schmelzpunkt der ersten Tragschicht 52 
ist hoher als derjenige der zweiten Tragschicht 54, und 
sie ist so ausgelegt oder gewahlt, daB die FlieBspannung 
oder Streckgrenze bei Raumtemperatur niedrig sein 
kann. 

Ein Verfahren zum Formen der Kontaktwarze 4 ist 
im folgenden erlautert 

GemaB Fig. 12A wird auf dem Halbleiter-Chip l t auf 
welchem das Elektrodenpad 5 geformt worden ist, der 
Isolierfilm 50 durch Zerstaubungstechnik oder chemi- 
sche Aufdampftechnik erzeugt In einem Atzvorgang 
wird im Isolierfilm 50 (an einer Stelle) entsprechend dem 
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zwischen dem Chip (1) und der Platine (2) einen 
geschlossenen Raum bildet 

5. Halbleiteranordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wandelement (3) die Kon- 
taktwarzen (4) umgebend oder umschlieBend ange- 5 
ordnet ist 

6. Halbleiteranordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktwarzen (4) das 
Wandelement (103) umgebend angeordnet sind. 

7. Halbleiteranordnung nach Anspruch 3, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Chip (101) und 
der Platine (102) eine Harzversiegelungsschicht 
(GieBharzschicht) (106), das Wandelement (103) 
umgebend, vorgesehen ist 

8. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Kontaktwarzen (4) erste 
und zweite, aus ersten bzw. zweiten Lotmetallen 
bestehende und stapelartig iibereinander angeord- 
nete Tragschichten (52, 54) aufweisen, wobei die 
zweite Tragschicht (54) im Vergleich zur ersten 20 
Tragschicht (52) dunner ist und einen niedrigeren 
Schmelzpurikt sowie eine hohere FlieBspannung 
(oder Streckgrenze) aufweist 

9. Halbleiteranordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Tragschicht (52) an 25 
der Seite des Chips und die zweite Tragschicht (54) 
an der Seite der Platine angeordnet ist 

10. Halbleiteranordnung, umfassend: 

einen Halbleiter-Chip (1) mit einer ersten Flache, 
auf der ein Hauptbereich geformt ist, 30 
eine Anzahl von auf der ersten Chip- Flache ausge- 
bildeten Chipelektroden (5), 
eine dem Chip zugewandt oder gegenuberstehend 
angeordnete Schaltungsplatine (2) mit einer ersten 
Flache, welche der ersten Flache des Chips zuge- 35 
wandt ist, 

eine Anzahl von auf der Platine in Entsprechung zu 
den Chipelektroden angeordneten Platinenelektro- 
den(8), 

eine Anzahl von Kontaktwarzen (4) zum Verbinden 40 
der Chipelektroden mit den Platinenelektroden auf 
einer 1 : 1 -Basis, wobei die Kontaktwarzen aus Lot- 
metall bestehen, und 

ein mit der ersten Flache des Chips sowie der er- 
sten Flache der Platine verbundenes und zur Ver- 45 
bindung zwischen dem Chip und der Platine beitra- 
gendes Wandelement (3), welches den Hauptbe- 
reich ununterbrochen umgibt oder umschlieBt und 
damit im wesentlichen einen geschlossenen Raum 
zwischen dem Chip und der Platine bildet 50 

11. Halbleiteranordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Wandelement (3) im 
wesentlichen aus dem gleichen Ldtmetall wie die 
Kontaktwarzen (4) besteht und so angeordnet ist, 
daB es die Kontaktwarzen nicht berOhrt 55 

12. Halbleiteranordnung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine erste Verbindungs- 
schicht (6) aus im wesentlichen dem gleichen Mate- 
rial wie das der Chipelektroden zwischen dem Chip 
(1) und dem Wandelement (3) vorgesehen ist und 60 
eine zweite Verbindungsschicht (7) aus im wesentli- 
chen dem gleichen Material wie das der Platinen- 
elektroden zwischen der Platine (2) und dem Wand- 
element (3) vorgesehen ist 

13. Halbleiteranordnung nach Anspruch 12, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Chip 
(101) und der Platine (102) eine Harzversiegelungs- 
schicht (GieBharzschicht) (106), das Wandelement 



(103) umgebend, vorgesehen ist 

14. Halbleiteranordnung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hauptbereich einen 
CCD-Pixelbereich (105) umfaBt 

15. Verfahren zur Herstellung von Halbleiteran- 
ordnungen, umfassend die folgenden Schritte: 
Ausbilden einer Anzahl von Chipelektroden (5) auf 
einer ersten Flache eines Halbleiter-Chips (1), auf 
dem ein Hauptbereich geformt ist, 

Formen einer Anzahl von mit den Chipelektroden 
verbundenen Kontaktwarzen (4) und eines Wand- 
elements (3) in solcher Anordnung, daB es die Kon- 
taktwarzen nicht beriihrt, auf der ersten Flache des 
Chips (1), wobei die Kontaktwarzen und das Wand- 
element aus Ldtmetall hergestellt werden, 
Ausbilden einer Anzahl von Platinenelektroden (8) 
auf einer ersten Flache einer Schaltungsplatine (2), 
derart, daB sie den Chipelektroden (5) entsprechen 
bzw. mit diesen ubereinstimmen, 
Anordnen des Chips und der Platine in der Weise, 
daB sie einander gegenuberstehen oder zugewandt 
sind, derart, daB die erste Flache das Chips (1) der 
ersten Flache der Platine (2) zugewandt ist und jede 
der Kontaktwarzen (4) eine entsprechende der Pla- 
tinenelektroden (8) beruhrt, und 
Warmebehandeln des Chips (1) und der Platine (2), 
wahrend sie einander zugewandt bleiben, sowie 
gleichzeitiges FlieBlotverbinden der Kontaktwar- 
zen (4) und des Wandelements (3) mit der Platine. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, ferner umfassend 
den Schritt des Ausbildens einer ersten AnschluB- 
oder Verbindungsschicht (6) aus im wesentlichen 
dem gleichen Material wie die Chipelektroden (5) 
zusammen mit den Chipelektroden auf der ersten 
Flache des Chips (1), wobei das Wandelement (3) 
auf der ersten Verbindungsschicht (6) geformt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, ferner umfassend 
den Schritt des Ausbildens einer zweiten AnschluB- 
oder Verbindungsschicht (7) aus im wesentlichen 
dem gleichen Material wie die Platinenelektroden 
(8) zusammen mit den Chip- bzw. Platinenelektro- 
den auf der ersten Flache der Platine (2), wobei das 
Wandelement (3) mit der zweiten Verbindungs- 
schicht (7) verbunden wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktwarzen (4) und das Wand- 
element (3) aus im wesentlichen dem gleichen Ma- 
terial hergestellt und gleichzeitig geformt werden. 
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